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Introduccio´n y Motivacio´n
En la actualidad, la Web se ha convertido en una herramienta fundamental en cualquier tipo
de organizacio´n, empresa o individuo, los cuales se ven directamente beneficiados con la uti-
lizacio´n de este recurso. Debido al continuo aumento en la utilizacio´n de Internet y de la
migracio´n casi total de los sistemas tradicionales de la arquitectura Web, es que se invierten
grandes cantidades de recursos, ya sean humanos y/o econo´micos, en optimizar la utilizacio´n de
los recursos existentes, as´ı como tambie´n en prestar la mayor cantidad de servicios a los usuario.
Una de las herramientas ma´s importantes para recuperar informacio´n desde la Web son las
ma´quinas de bu´squedas. La mayor´ıa de estas ma´quinas utilizan te´cnicas de recuperacio´n de
informacio´n para rankear las pa´ginas Web en un cierto orden de relevancia para una determi-
nada consulta. Comparados con los sistemas de recuperacio´n de informacio´n bibliogra´fica de los
an˜os 70 y 80, los nuevos motores de bu´squeda deben tratar con informacio´n ma´s heteroge´nea,
variada en calidad, y mas distribuida y relacionada entre s´ı.
En los ambientes Web actuales, las consultas suelen ser cortas (1-2 palabras), y la base de
datos potencial es muy grande y crece ra´pidamente. Se estima que la Web posee un rango des-
de 500 millones hasta un billo´n de pa´ginas Web, donde muchas de estas pa´ginas son portales a
otras bases de datos (la Web escondida).
En respuesta a esta enorme expansio´n de potenciales fuentes de informacio´n, las actuales
ma´quinas o motores de bu´squeda Web han enfatizado la velocidad de respuesta a las consultas,
dando menos importancia a la efectividad de las respuestas. Debido a esto, varios estudios de
nuevas estrategias se han llevado a cabo para satisfacer esta demanda a trave´s del procesamien-
to paralelo; este procesamiento paralelo ha demostrado ser un paradigma que permite mejorar
los tiempos de ejecucio´n de los algoritmos.
Para lograr un procesamiento de consultas eficiente, se deben utilizar te´cnicas de indexacio´n
especializadas sobre grandes colecciones de documentos. Existe un gran nu´mero de distin-
tas te´cnicas de indexacio´n para la recuperacio´n de informacio´n en la literatura que han sido
implementados bajo distintos escenarios. Algunos ejemplos son los arreglos de sufijos, listas
invertidas, y archivos de firmas [1]. Cada uno de ellos tiene sus puntos de´biles y fuertes. Sin
embargo, debido a su simplicidad y buena performance, los ı´ndices o listas invertidas han sido
tradicionalmente las te´cnicas de indexacio´n mas populares utilizadas a trave´s de los an˜os.
Suponiendo una coleccio´n de texto compuesta por un gran conjunto de documentos, una lista
invertida es ba´sicamente una tabla de vocabulario que mantiene todas las palabras relevantes
encontradas en el texto, y una lista asociada por cada una de estas palabras que registra las
ocurrencias de las mismas en el texto (identificador del documento y otra informacio´n utilizada
para rankear las respuestas a los usuarios) [2].
Debido a que los usuarios no entienden exactamente el significado de las bu´squedas usando
un conjunto de palabras, y pueden obtener respuestas inesperadas, porque no esta´n consientes
del punto de vista lo´gico del texto adoptado por el sistema y finalmente porque tienen difi-
cultades con la lo´gica booleana, es que los algoritmos de bu´squeda mas populares utilizan el
modelo de clave u´nica denominado modelo vectorial [1].
1 Trabajos Relacionados
El trabajo propuesto en [15] compara el impacto de performance del procesamiento de con-
sultas, utilizando dos diferentes organizaciones para las listas invertidas. Propone dos opciones
ba´sicas para el ordenamiento de los ı´ndices: ı´ndice de disco e ı´ndice de sistema. En la organi-
zacio´n de disco, mejor conocida como organizacio´n local, los documentos son uniformemente
particionados en conjuntos, uno para cada disco, y en cada particio´n se construyen los ı´ndices
invertidos para los documentos que residen all´ı. En la organizacio´n de ı´ndice de sistema, cono-
cida como organizacio´n global, el ı´ndice completo es uniformemente distribuido a trave´s de los
discos del sistema. El tipo de consulta utilizada es booleana y la arquitectura es de tipo LAN,
donde el nu´mero de CPUs, el nu´mero de controladores de entrada/salida por CPU, y el nu´mero
de discos var´ıa.
El trabajo realizado en [7] utiliza el modelo probabil´ıstico, un modelo que no toma en cuenta la
frecuencia de ocurrencia de cada te´rmino del ı´ndice en el documento [1]. Tambie´n se considera
que los usuarios tienden a enviar pequen˜as cantidades de consultas, lo cual implica que so´lo
uno o dos procesadores del sistema estara´n prestando servicio, y los restantes estara´n ociosos.
Los trabajos presentados en [11, 12] utilizan el modelo vectorial para realizar la operacio´n
de ranking, y los experimentos son llevados a cabo con la coleccio´n TREC-3 [4] y su conjun-
to de consultas. Tambie´n implementa y evalu´a la performance del procesamiento de consultas
sobre casos reales y contrastados. En estos trabajos se propone la estrategia de ı´ndices parti-
cionados implementados a trave´s de la librer´ıa PV M , pero so´lo se resuelve una consulta a la vez.
Tambie´n en los trabajos [2, 3, 5] se presenta un enfoque paralelo, utilizando el modelo BSP ,
de la organizacio´n local y global para las listas invertidas, realizando un estudio de la perfor-
mance de dichas estrategias de indexacio´n, y un ana´lisis anal´ıtico basado en el modelo de costo
proporcionado por el modelo de computacio´n paralela Bulk-Synchronous Parallel, BSP [16].
2 Nuestra Propuesta
Debido al volumen de los datos en la Web y a que el tra´fico de consultas sobre esos datos es
por lo general muy grande, incluso en los buscadores especializados a un pa´ıs determinado, es
necesario utilizar te´cnicas de computacio´n paralela para mejorar la performance de las estrate-
gias de bu´squeda.
Por esto, nuestro estudio se centra dentro del marco de los servidores Web, en la operacio´n
de bu´squeda mediante el uso de ı´ndices invertidos o listas invertidas para obtener servidores
que sean eficientes y escalables. Para ello, se estudian y analizan nuevas alternativas a las es-
trategias de indexacio´n existentes, utilizando el paradigma de computacio´n paralela.
Un aspecto clave para ello, es tomar como base la utilizacio´n de Modelos Modernos de Com-
putacio´n Paralela [8]. Es decir modelos que sean portables y que entreguen la posibilidad de
predecir el desempen˜o de algoritmos, y que a la vez sean eficientes en la pra´ctica. Uno de es-
tos modelos es el llamado modelo BSP de computacio´n paralela, el cual ha llegado a ser un
esta´ndar aceptado ampliamente [16, 14, 17, 18]. BSP reu´ne la pra´ctica de computacio´n paralela
en base a la sincronizacio´n global de procesadores, y define una manera estructurada de disen˜o
de algoritmos que facilita la prediccio´n de desempen˜o y simplifica significativamente el disen˜o
e implementacio´n del software.
Actualmente se esta´n estudiando las estrategias de bu´squedas mediante el ana´lisis del disen˜o de
servidores que trabajan sobre bases de datos de textos distribuidas, y sus aplicaciones pra´cti-
cas. Para ello se toma como punto de partida, las estrategias de indexacio´n local y global
realizadas en trabajos anteriores [2, 3, 5], y se buscan nuevas estrategias que permitan acelerar
los tiempos de respuestas de los servidores, as´ı como reducir el espacio en memoria principal
requerido para mantener dichas estructuras y conocer la unidad de trabajo para poder predecir
la carga de trabajo que tendra´ cada procesador cuando se realice la distribucio´n de las consultas.
La necesidad de plantear nuevas estrategias, surge porque tanto la organizacio´n local como
la global presentan falencias. Cuando se trabaja con la indexacio´n local, el problema aparece si
la base de datos que se utiliza es pequen˜a, ya que la operacio´n de broadcast que esta organi-
zacio´n debe realizar, consume la mayor cantidad de tiempo y recursos (la red). En el caso de la
indexacio´n global, el problema se presenta cuando los procesadores poseen listas invertidas de
taman˜os muy variables, con lo cual esta organizacio´n se ve afectada por el desbalance de carga
provocado por los diferentes largos de las listas.
Una primera solucio´n a estos problemas se presentan en [6]. En este trabajo se presentan las
listas invertidas compuestas o composite inverted lists, donde se propone una implementacio´n
que combina las dos organizaciones de ı´ndices mencionadas. Pero esta implementacio´n de listas
compuestas es extremista, debido a que ni la indexacio´n local, ni la global son buenas para
ciertos casos.
En el trabajo que se esta´ desarrollando, presenta una propuesta espec´ıfica de implementacio´n
BSP de archivos invertidos para un cluster de PCs, con el fin de mejorar los tiempos de respues-
tas a los requerimientos de los usuarios, y de mantener una buena performance del sistema.
Este trabajo esta´ basado en el concepto de buckets, para lograr obtener por un lado, una mejor
distribucio´n de los datos y por otro, un punto intermedio de mejor rendimiento, es decir que los
algoritmos implementados sean capaces de evitar los problemas de la estrategia de indexacio´n
global, de la local y la compuesta.
Los algoritmos desarrollados presentan una situacio´n intermedia entre la estrategia local y
la global mediante la utilizacio´n de buckets, donde cada lista invertida es dividida en un cierto
nu´mero de estos buckets que son uniformemente distribuidos entre los procesadores. El objetivo
es alcanzar un alto grado de paralelismo durante las operaciones de disco, requeridas para re-
cuperar la informacio´n de las listas invertidas. Tambie´n estos algoritmos permiten obtener una
reduccio´n significante del costo del broadcast para las consultas, y por lo tanto pueden escalar
mas eficientemente.
3 Estrategia de Buckets Iterativos
La estrategia de indexacio´n basada en el concepto de buckets para implementar las listas inver-
tidas, propone un punto intermedio entre la indexacio´n local y la global, para obtener un mejor
rendimiento. A medida que el taman˜o de los buckets crece, el comportamiento de esta estrategia
se aproxima al de la global. Contrariamente, a medida que los buckets son mas pequen˜os, se
obtiene un comportamiento similar al de la indexacio´n local.
Esta estrategia denominada Buckets Distribuidos en Diferentes Procesadores Iterativos (BD-
DPI) utiliza distintos tipos de distribuciones: (a) uniforme secuencial, donde los buckets de
las listas asociadas a cada te´rmino son distribuidas uniformemente entre los procesadores del
servidor; (b) circular, los buckets se distribuyen en forma circular; (c) hash, los buckets se
distribuyen utilizando una funcio´n de hash y (d) random, donde los buckets se distribuyen
aleatoriamente.
La operacio´n de bu´squeda en esta estrategia, consiste en recuperar solo una parte de la lista
asociada a cada te´rmino que aparece en la consulta, para luego envia´rsela a una ma´quina del
servidor que realizara´ el proceso de ranking. Durante este proceso e´sta u´ltima ma´quina de-
bera´ controlar que los documentos no enviados por los procesadores del servidor, no producen
una pe´rdida de precisio´n en el resultado final.
Conclusiones
El estudio de los buscadores Web es un tema de relevancia, debido a que es una de las her-
ramientas mas utilizadas hoy en d´ıa. Los usuarios esperan recibir buenos resultados en un
tiempo razonable y las estructuras de datos mas populares para realizar esta tarea son las listas
invertidas. El motivo por el cual se ha trabajado con las listas invertidas como estructuras de
datos a trave´s de la cual se realiza la indexacio´n, es porque e´stas permiten obtener un proce-
samiento eficiente de consultas a bases de datos textuales.
Existen dos estrategias cla´sicas para realizar las bu´squedas a trave´s de las listas invertidas:
la estrategia de indexacio´n local y global. Pero estas dos estrategias presentan diferentes prob-
lemas al momento de trabajar sobre bases de datos suficientemente grandes. Por lo tanto, en
este trabajo se intenta buscar otras alternativas y nuevas soluciones a las falencias de estas
estrategias. Esta bu´squeda se basa en el concepto de buckets para mejorar la distribucio´n de la
base de datos, mejorando de esta manera el b alance de carga durante el procesamiento de las
consultas y reduciendo los tiempos de espera de los usuarios.
Trabajo Futuro
La Web es cada vez mas un inmenso repositorio de informacio´n multimedial, es decir, no so´lo
texto sino tambie´n ima´genes, sonidos y video. E´sto representa nuevos desaf´ıos en la investi-
gacio´n de temas tales como el disen˜o e implementacio´n de ma´quinas de bu´squeda capaces de
trabajar con datos multimediales. Por otro lado, el volumen de datos y el tra´fico de consultas
sobre esos datos es por lo general muy grande, incluso en buscadores especializados a un pa´ıs
determinado, lo cual hace evidente la necesidad de utilizar te´cnicas de computacio´n paralela. La
plataforma de hardware de uso comu´n en este contexto son los clusters de PCs, lo cual conlleva
a investigar el disen˜o de algoritmos capaces de trabajar sobre datos distribuidos con cualidades
de eficiencia y escalabilidad. Temas que en el contexto de sistemas multimediales no han si-
do investigados en profundidad, especialmente en el caso de ma´quinas de bu´squeda para la Web.
Como trabajo futuro se pretende ampliar las estructuras utilizadas para realizar las bu´squedas
en la Web. Estas estructuras de datos, como las estructuras de a´rboles (SAT,dSAT,etc.), per-
miten realizar bu´squedas de textos y otra informacio´n multimedial como sonidos, videos, etc.
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